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Verfahren zum Identif izieren der sich im Kompressionshub 
befindenden Brennkammer eines Verbr ennungsmotor s , 
Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors und 
5 Vorrichtung ffir einen Verbrennungsmotor 



TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG UND STAND DER TECHNIX 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Identif i- 
zieren der sich in einem Verdi chtungshub befindenden Brennkam- 
mer eines Verbrennungsmotor gemafi deia Oberbegriff des Anspruchs 
1. Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein Verfahren zum 
Starten eines Verbrennungsmotors gemaB den Oberbegriff des 

15 Anspruchs 3- Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung fur einen Verbrennungsmotor gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 9. 

Bei Verbrennungsmotoren mit modernen elektronischen ZOndanlagen 
20 ohne Hochspannungsverteiler und ohne Nockenwellensensoren kann 
die richtige Ztindreihenf olge und die richtige Einspritzreihen- 
folge nicht ermittelt verden, bis der Motor gestartet worden 
ist. Wenn der Motor nach dem start arbeitet kann die korrekte 
2Cindreihenfolge durch Messen des lonisationsstromes in dem 
25 Zylinder. ermittelt werden, in dem die Verbrennung stattgefunden 
hat. GemMB diesem Stand der Technik # der beispielsweise in der 
SE-B-442 345 beschrieben ist, wird an den ZUndschaltkreis in 
einer Masseverbindung zwischen der Sekundarwicklung einer 
Ziindspule und einem Meflkondensator ein MeBspannung angelegt, 
30 die zu einem lonisationsstrom in dem Zylinder fiihrt, und dieser 
Ionisationsstrom vird mittels einer MeBeinrichtung in der 
genannten Masseverbindung erfaBt. 

Es ist bekannt, daB es eine Beziehung zwischen dem Druck in der 
35 Brennkammer eines Verbrennungsmotors und der Ziindfunkenspannung 
in dem Elektrodenspalt der Ziindkerze gibt. Je hoher der Druck, 
desto hoher die Ziindfunkenspannung, was bedeutet, daB die 
ZUndfunkenspannung hSher ist, wenn sich die Brennkammer im 



SAAB Automobile AB I 
PCT/SE96V0I357(WO9 1 




- 2 - 



DE 




1 614 T1 



iA-SO 096 



Verdichtungshub befindet als wenn sie sich im Ausstoflhub befin- 
det. Dariiber hinaus vird r da es eine bestimmte Zeit benotigt, 
die zu einem Ziindfunken ftthrende Spannung aufzubauen, der 
Ziindfunken in bezug auf den Zeitpunkt, zu dem die Ziindung 
5 initiiert worden ist, spater auftreten, wenn die Brennkammer 

sich in einem Verdichtungshub befindet als wenn sie sich in dem 
AusstoBhub befindet. 

Das in der EP-A-0 619 428 offenbarte Ziindsystem betrifft eine 
10 induktive Ziindanlage mit zwei Ziindkerzen, die mit einem ent- 

sprechenden Ende der Sekundarwicklung einer Ziindspule verbunden 
sind. Folglich wird die Ziindspule auf eine solche Weise entla- 
den werden, daB uber den Elektrodenspalt beider Ziindkerzen 
gleichzeitig eine Spannung mit umgekehrter Polaritat aufgebaut 
15 wird. Durch Erfassen des Ziindfunkens bei beiden Ziindkerzen und 
Berechnen der Zeitdif ferenz 2wischen den Ziindfunken kann der 
Betriebswinkel des Motors ermittelt werden. 

Die US-A-5 065 729 offenbart eine induktive elektronische 
20 Ziindanlage fur einen Verbrennungsmotor, die eine ziindspule mit 
einer PrimSrwicklung und zwei Sekundarwicklungen aufweist, die 
je in Serie mit einer einen Elektrodenspalt bildenden ziindkerze 
geschaltet sind. Die Primarwicklung ist in Serie mit einem 
durch ein Steuergerat gesteuerten Transistor geschaltet. Eine 
25 Ziindfunke wird folglich gleichzeitig bei beiden Ziindkerzen 

initiiert werden. Um die Spannung beim Auftreten des Ziindfun- 
kens zu sensieren, ist ein Detektor in Serie mit einer der 
Sekundarwicklungen und ihrer Ziindkerze vorhanden, d.h. auf der 
Hochspannungsseite. Da die Ziindfunkenspannung mit zunehmender 
30 Verdichtung steigt f ist es mQglich, den Zylinder zu ermitteln, 
der sich im Verdichtungshub befindet und, mittels dieses Wis- 
sens, beispielsweise die Kraftstoffeinspritzung wShrend des 
Betriebs des Motors zu steuern. 

35 Die EP-A-0 177 145 offenbart eine ahnliche Ziindanlage mit einer 
Einrichtung zum Ermitteln des sich im Verdichtungshub befinden- 
den Zylinders, um die Kraftstoffeinspritzung zu synchronisie- 
ren. Die Einrichtung umfaBt einen kapazitiv mit der 
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Hochspannungsseite verbundenen Detektor zum Ermitteln der 
Zundf unkenspannung « 

Um die zum Erzeugen eines Zttndfunkens in dem Elektrodenspalt 
5 einer Zttndker2e erf orderliche Spannung messen zu konnen, wird 
normalerweise eine HochspannungsmeBsonde benotigt, die mit 
einem MeBinstrument verbunden ist, welches die Spannung angibt, 
beispielsweise ein Oszilloskop, Die HochspannungsmeBsonde wird 
zwischen der Ztindspule und der Ziindkerze mit der Hochspannungs- 

10 seite der Ziindanlage verbunden. Die zu messende Spannung ist 

von dem Spannungsniveau abhangig, das von der ZOndanlage gelie- 
fert wird. Bei einem kapazitiven Ziindsystem kann die Spannung 
bis zu 35 - 40 kV betragen. Beim Messen solch hoher Spannungen 
treten hSuf ig Probleme durch einen tfberschlag zwischen dem 

15 MeBger&t und umgebenden Metallteilen des Motors auf . 

Die WO-A-9 221 876 offenbart ein Diagnosegerat zum Ermitteln 
elektrischer Fehler einer kapazitiven ZOndanlage eines Verbren- 
nungsmotors. Die Ziindanlage umfaBt einen Ladekondensator und 

20 eine Spule mit einer Primarwicklung und einer Sekundarwicklung, 
die in Serie mit einer einen Elektrodenspalt bildenden Ziindker- 
ze geschaltet ist. Das Diagnosegerat ist zum Abschatzen des 
Zeitverzuges zwischen dem Ziindsignal und der Ztindung ausgefiihrt 
und diese Abschatzung wird durchgefiilirt durch Messen der Zeit- 

25 dauer von der Auslosung, d.h. vom Initiieren der Entladung des 
Ladekondensators, bis zu dem Zeitpunkt, an dem der Strom durch 
die Primarwicklung einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht 
hat. Bei diesem Schwellenwert wird angenommen, daB es in dem 
Elektrodenspalt zu einem Ztindfunken kommt. Folglich lehrt die 

30 WO-A-9 221 876 nicht, wie die Zeitdauer zwischen dem Ausiasen 
und dem Ziindfunken exakt zu ermitteln ist- Der geschatzte 
Zeitverzug wird mit einer Reihe von Schwellenwerten verglichen, 
um den Zustand der ZOndanlage festzustellen. 

35 Die DE-A-3 051 498 offenbart eine herkommliche ZUndanlage mit 
einer MeB- und Regeleinrichtung zum Ermitteln des Zeitverzuges 
zwischen der AuslSsung und dem Ziindfunken, d.h. von einer 
Flanke eines die ZUndung initiierenden Zttndungssteuersignales 
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bis zum Auftreten eines Zundfunkens. Der Zundfunke wird durch 
Sensieren der negativen Flanke der Spannung an der MeB- und 
Regeleinrichtung erfaBt. Der f estgestellte Zeitver2ug wird dazu 
benutzt, den Ztindzeitpunkt einzustellen. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
verbesserte Art und Weise, schon wahrend der ersten Utndrehung 

10 des AnlaB vorgangs , des Ermittelns der Brennkammer, die sich im 
Verdichtungshub befindet und gezUndet werden soil, und des 
Ermittelns der Brennkammer bereitzustellen, der fur den nHch- 
sten Ansaughub Kraftstoff zugeftihrt werden soil, Genauer ge- 
sagt, 2ielt die vorliegende Erfindung auf das Bereitstellen 

15 eines Verfahrens und einer Einrichtung, die das star ten eines 
Verbrennungsmotors wahrend der ersten Umdrehung des AnlaBvor- 
gangs emSg lichen. 

Dieses Ziel wird mit den eingangs angegebenen Verfahren er- 
20 reicht, die die in dem kennzeichnenden Teil der Anspriiche 1 

bzw. 3 angegebenen Merkmale aufweisen, Daruber hinaus wird das 
Ziel durch die eingangs angegebene Vorrichtung erreicht, die 
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 9 angegebenen Merkna- 
le aufweist. Da die Zundfunkenspannung der Ziindfunkeneinrich- 
25 tung mit zunehmender Verdichtung steigt, ist es moglich, durch 
sequentielles Zufiihren von Hochspannungsimpulsen mit hoher 
Frequen2 zu alien Ziindfunkeneinrichtungen wShrend einer ersten 
Motorumdrehung und durch Messen der Zfindfunken spannung fiir 
jeden Ziindfunken sehr schnell die sich im Verdi chtungshub 
30 befindende Brennkammer zu ermitteln. Dies kann insbesondere 
schon wahrend der ersten halben Motorumdrehung durchgefuhrt 
werden, wenn sich die momentane Brennkammer von dem unteren 
Totpunkt zum oberen Totpunkt dreht. 



35 Gem&fl einer bevorzugten Ausftihrungsform befinden sich die 

Brennkammern in der vorgegebenen Abfolge im Verdichtungshub und 
es wird basierend auf dieser Abfolge und dem Bekanntsein derje- 
nigen Brennkammer, die sich zuerst im Verdichtungshub befindet, 
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Kraftstoff in diejenige Brennkammer eingespritzt, die sich als 
nSchstes in dero Verdichtungshub befindet. 

Folglich ermoglicht die vorliegende Erf indung ein sehr rasches 
Starten eines Verbrennungsmotors , was bedeutet, daB kein unver- 
brannter Kraftstoff den Motor zu passieren braucht und dadurch 
zu hohen Emissionen ftihrt* 



Eine Ausfiihrungsfomi der vorliegenden Erf indung macht sich den 
Umstand zunutze, daB ein bestimmter Zeitverzug von dem Initiie- 
ren der Entladung bis zu dem Moment besteht, an dem eine aus- 
reichende, zu einem Zundfunken fiihrende Spannung iiber den 
Elektrodenspalt der ZUndfunkeneinrichtung aufgebaut worden ist. 
Durch Messen dieser Zeitdauer von dem Initiieren der Ziindung 
bis zum Auftreten des Transientenimpulses, der einen Zttndfunken 
anzeigt, kann die GrSBe der Ziindfunkenspannung leicht berechnet 
werden, da die Spannung iiber den Elektrodenspalt . linear propor- 
tional zur Zeit ist, zumindest wahrend der dem ZOndfunken 
vorangehenden Zeitdauer. Der Trans ientenimpuls ist scharf 
genug, urn auf eine sehr einfache Weise erfaBt zu werden, d.h. 
es ist keine hochentwickelte MeBausrustung erf orderlich. Vor- 
zugsweise umfaBt die ZUndanlage eine Hochspannungsseite und 
eine Niederspannungsseite, wobei der genannte Impuls auf der 
Niederspannungsseite sensiert vird. Auf diese Weise itiuB keine 
Verbindung zur Hochspannungsseite hergestellt werden. 

GemSB einem Ausfiihrungsbeispiel kann die vorliegende Erf indung 
auf ein kapazitives Zundsystem angewendet werden, bei dem die 
zum Erzeugen eines Ztindfunkens erforderliche elektrische Ener- 
gie in einem Ladekondensator gespeichert vird. Da die Ztindspan- 
nung in einem solchen ZOndsystem betrachtlich hfcher als in 
einem herkSmrolichen induktiven Zundsystem ist, ware eine Ver- 
bindung mit der Hochspannungsseite noch problematischer. Die 
vorliegende Erfindung kann auf alle hSufig eingesetzten Ziindsy- 
stexae angewendet werden und ohne Schwierigkeiten an bestehende 
Verbrennungsmotoren angeschlossen werden. 
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorliegende Erf indung wird nun unter Bezugnahme auf die in 
den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 



Fig. 1 zeigt ein Blockschema eines Verbrennungsmotors. 
Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Schaltschema eines Ziind- 
systems . 

Fig. 3 zeigt ein die Messung der ZUndfunkenspannung darstel- 
lendes Blockschema. 

Fig. 4 zeigt ein einen AuslSseimpuls und einen Ubergangsim- 
puls wiedergebendes Diagramm. 

Fig. 5-9 zeigen das MeBergebnis von Messungen der Ziindfunken- 
spannung . 

Fig, 10 zeigt ein die Ziindfunkenspannung, die Ausloseimpulse 
und die Winkelstellung des Motors als Funktion der 
Zeit wiedergebendes Diagramm. 



BESCHREIBUNG VERSCHIEDENER AUSFttHRUNGSBEISPIELE 



Fig. l zeigt einen Verbrennungsmotor 1 vom Viertakttyp mit vier 
Brennkammem, die im folgenden als die Zylinder CI, C2, C3, C4 
bezeichnet werden, und einem Zundsystem 2, das durch einen 
Microcomputer gesteuert ist. Dieses System umfaBt eine steuer- 
einheit 3 und einen Ladeschaltkreis 4. Die Steuereinheit 3 ist 
fiber die Leitungen 5a f 5b, 5c mit einem an dem Motor 1 vorhan- 
denen Kurbelwellensensor 6, einem Sensor 7 zum Sensieren des 
Saugdrucks, und einem Sensor 8 zum Sensieren der Motortempera- 
tur verbunden. Es konnen weitere Sensoren vorhanden sein, die 
in dieser Beschreibung nicht beschrieben worden sind. Das 
Zilndsystem 2 ist im dargelegten Beispiel von kapazitiver Art 
und umfaBt dariiber hinaus Entladeschaltkreise 9 und Ziindschalt- 
kreise 10 fiir die Ziindfunkeneinrichtungen in Gestalt von Ziind- 
kerzen 11 - 14 der entsprechenden Zylinder CI, C2, C3, C4. Aus 
der Zeichnung ist klar, vie ein Signal von dem Kurbelwellensen- 
sor 6 iiber die Leitung 5a zu dem Ziindsystem 2 geleitet wird. In 
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der Steuereinheit 3 berechnet ein Mikrocomputer den Zeitpunkt 
der Zundung in den entsprechenden Zylindern CI, C2, C3, C4 
basierend auf Eingangsdaten von dem Kurbelwellensensor 6, dem 
EinlaBdrucksensor 7, dem Motortemperatursensor 8 und weiteren 

5 moglichen Sensoren. Wenn der Kolben eines der Zylinder Ci in 
dem Zylinderpaar CI, C3 sich in dem Verdichtungshub des Vier- 
taktverfahrens befindet, bef indet sich somit der Kolben des 
anderen Zylinders C3 in dem AusstoBhub. Die Kolben eines der 
Zylinderpaar e CI, C3 drehen sich jedoch roit einer Differenz von 

10 180° bezuglich der Kolben des anderen Zylinderpaares C2, C4, 
was bedeutet, dafi dann, wenn sich die Kolben eines der Zylin- 
derpaare CI, C3 im oberen Totpunkt befinden, sich die Kolben 
des anderen Zylinderpaares -C2, C4 im unteren Totpunkt befinden. 
Die Zylinder CI, C2, C3, C4 befinden sich somit in einer kon- 

15 struktiv festgelegten Ziindreihenfolge in einem Verdichtungshub. 

In Fig. 2 sind lediglich die Ztindkerzen 11, 13 der Ziindkerzen 
11 - 14 aus Fig* 1 dargestellt. Die Ztindkerzen 11 und 13 sind 
je mit einer zugehorigen Sekundarwicklung 15, 16 einer entspre- 

20 chenden Zahl von Ztindspulen 17, 18 verbunden. Die Primarwick- 
lungen 21, 22 der Ztindspulen 17, 18 sind je in Serie mit einem 
zugehSrigen Stromunterbrecherglied 23, 24 geschaltet, die in 
dem dargelegten Beispiel Triacs sind. Jede Primarwicklung 21, 
22 bildet mit einem Triac 23, 24 einen Entladeschaltkreis 25, 

25 26, der parallel 2u einem Ztindkondensator 20 einer Leitung 27 
angeschlossen ist. Des weiteren ist eine Spule 28 parallel zu 
dem Ztindkondensator 20 geschaltet. Die Spule 28 ist in Serie 
mit einer Diode 29 einer Leitung 31 geschaltet. Die Leitung 27 
mit dem Ztindkondensator 20 und alle dazu parallel geschalteten 

30 Leitungen 25, 26, 31 sind einerseits mit einem zweiten Stromun- 
terbrecherglied 30, beispielsweise einem Transistor, der in 
Serie mit einer weiteren Diode 32 geschaltet ist, und mit einem 
Widerstand 3 3 einer Leitung 34 und andererseits uber eine 
Leitung 36, die einen Zundungsschalter 37 umfaBt, mit einer 

35 Gleichstromquelle 35, vorzugsweise einer 12 v Batter ie verbun- 
den. Die Dioden 29, 32 sind derart eingebaut, daB dann wenn der 
Transistor 30 fur einen StromdurchlaB geSffnet ist, Strom von 
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der Batterie 35 durch die Leitungen 31 # 32 an Masse geftihrt 
werden kann. 

Die Triacs 23, 24 und der Transistor 30 werden von Signalen der 
5 Steuereinheit 3 durch die Leitungen 44, 45 b2w. 46 gesteuert. 
Neben den in Fig. 1 iiber die Leitungen 5a, 5b, 5c geleiteten 
Eingangssignalen wird der Steuereinheit 3 uber eine Leitung 47 
ein Eingangssignal betreffend den Spannungswert der Batterie 35 
zugefuhrt. Eine Leitung 48 verbindet die Steuereinheit 3 mit 
10 der Leitung 34 zwischen dem Transistor 30 und dem Widerstand 33 
und iibertragt ein dem Ladestrom entsprechendes Potential zur 
Steuereinheit 3- tiber eine Leitung 49 mit einem Widerstand 42 
und einer Diode 43 empfangt die Steuereinheit 3 dariiber hinaus 
ein von dem Potential des Ziindkondensators 20 abhangiges 
15 signal. 

Das ZQndsystem gemaB Pig. 2 funktioniert prinzipiell wie folgt: 
Beim Starten des Motors schlieBt der schalter 37 die Leitung 36 
und die Batterie 35 liefert uber den Ladeschaltkreis 31, 34, 

20 der die Spule 28, die Dioden 29, 32, den Transistor 30 und den 
Widerstand 3 3 umfafit, Gleichstrom an Masse. Die Steuereinheit 3 
halt somit die Triacs 23, 24 geschlossen , wahrend der Transi- 
stor 30 fiir einen StromdurchlaB geoffnet ist. Wenn der Lade- 
strom und ein diesem entsprechendes Potential der Leitung 48 

25 einen vorbestimmten Wert erreicht haben, unterbricht die Steu- 
ereinheit 3 den StromfluB durch den Transistor 30. In der Spule 
28 gespeicherte Energie wird dadurch zu dem Ladekondensator 20 
iiber trag en, der dann auf eine Spannung von etwa 400 V geladen 
wird. Danach, wenn die Steuereinheit 3 in Antwort auf die 

30 Eingangssignale der Leitungen 5 f 41 ein Ausgangs signal fiir 
beispielsweise den Triac 23 zu dem in der Steuereinheit 3 
ermittelten Ziindzeitpunkt liefert, ist der Triac 23 of fen und 
der Ladekondensator 20 wird durch die Prim&rwicklung 21 entla- 
den. Dadurch wird in der Sekundarwicklung 15 eine Ziindspannung 

35 erzeugt, die in dem Elektrodenspalt der Ziindkerze 11 zur Bil- 
dung eines Ziindfunkens fuhrt. Das Potential des Ladekondensa- 
tors 20 wird Uber die Leitung 29 von der Steuereinheit 3 
sensiert und wenn dieses Potential unter einen vorbestimmten 
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wert gef alien ist, beginnt die Steuereinheit durch Zufiihren 
eines Ausgangssignals iiber die Leitung 46 zu dem Transistor 30 
zum 5ffnen des Transistors einen neuen Ladezyklus. Gleichzeitig 
hat der Triac 23 die Leitung 25 wieder fiir einen StromfluB 
5 geschlossen. Danach ftthrt die Steuereinheit 3 genauso wie oben 
beschrieben erneut das Laden und Ent laden des Ladekondensators 
20 durch. 

An dem Ausgang 50, 51 kann das Auslosesignal der Steuereinheit 
10 3 sensiert werden, d.h. das den Triac 23 , 24 offnende und somit 
die Entladung des Ladekondensators 20 initiierende Signal, und 
an dem Ausgang 52 kann der Spannungswert des Ladekondensators 
20 sensiert werden. 

15 Fig- 2 offenbart einen Schaltkreis 53 zura Feststellen des 

Wertes der Ztindfunkenspannung. Der Schaltkreis 53, der unter 
Bezugnahme auf Fig, 3 nSher beschrieben wird, umfaBt einen mit 
dem Ausgang 50, 51 zu verbindenden Eingang 54 und einen mit dem 
Ausgang 52 2U verbindenden Eingang 55. In Serie mit dem Eingang 

20 54 ist eine Signalanpafieinheit 46 vorgesehen. Von da wird das 
angepaBte Signal zu einem D-Flip-Flop 57 (VerzSgerungs-Flip- 
Flop) und zu einem BinSrzahler 58 tibertragen, urn den Zahler auf 
Null zu stellen. Von dem D-Flip-Flop 57 wird ein Impuls iiber 
einen oszillator 59 zu dem Zahler 58 ubertragen, urn den ZShler 

25 zu starten. In Serie mit dem Eingang 55 ist eine weitere 

Signalanpafieinheit 60 vorhanden, von der ein Impuls iiber den D- 
Flip-Flop 57 zu dem ZShler 58 iibertragen wird, um den Zahler 
anzuhalten. Mittels des Zahlers 58 wird folglich ein Zeitwert 
erhalten, aus dem der Wert der Zundfunkenspannung mittels einer 

30 Recheneinheit 61 errechnet werden kann. Der Digitalwert aus dem 
Zahler 58 kann mittels eines D/A-Wandlers 62, der von einer 
AuslSseeinheit 63 aktiviert wird, wenn ein Wert gelesen werden 
soil, in einen Analogwert umgewandelt werden. Mittels einer 
weiteren Recheneinheit 64 kann danach der Analogwert der ZOnd- 

35 funkenspannung gelesen werden. Der von der Recheneinheit 61 

berechnete Wert der Zfindfunkenspannung wird tiber die Leitung 5d 
zur Steuereinheit 3 zurtickgefiihrt, um in einer im folgenden 
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beschriebenen Art und Weise zum Steuem des Anlaflvorganges und 
der Kraftstoffeinspritzung benutzt zu werden- 



Im dargestellten Beispiel sind die Triacs 23, 24 derart ange- 
5 ordnet f dafl sie ftir einen StromdurchlaB geschlossen sind, wenn 
an der Leitung 44, 45 eine Spannung anliegt* Wenn diese Span- 
nung endet, d*h. an der negativen Flanke 65 der Spannung, siehe 
Fig. 4, wird das Ziindsystem ausgelost und der Triac 23, 24 ist 
of fen, wodurch die Entladung des Ladekondensators 20 gestartet 

10 wird, und es wird uber den Ausgang 50, 51 und den Schaltkreis 
53 der Zahler 58 gestartet.. Wenn es zum Zundfunken kommt und 
der Transientenimpuls 66 auftritt, wird letzterer ttber den 
Ausgang 52 von dem den Zahler 58 anhaltenden Schaltkreis 53 
registriert. Wenn die Spannung wieder an die Leitung 44, 45 

15 angelegt wird, d.h. an der positiven Flanke 67 der Spannung, 
wird dies uber den Ausgang 50, 51 von deia den ZShler 58 auf 
Null stellenden Schaltkreis 53 erfaBt. Es sei bemerkt, daB die 
Stromunterbrecherglieder 23, 24 auch so angeordnet sein k6nnen, 
daB sie in Antwort auf einen positiven Impuls ttffenen und in 

20 Antwort auf einen negativen Impuls schlieBen. 



Die Figuren 5-9 geben das Ergebnis der Messungen der Ztindfun- 
kenspannung wieder* In Fig, 5 stellt die obere Kurve 68 die 
Spannung der Sekundarwicklung 15, 16 der Ziindspule 17, 18 als 

25 Funktion der Zeit und die untere Kurve 69 die Spannung des 

Ladekondensators 20 als Funktion der Zeit dar. Auf diese Weise 
kann ersehen werden, daB der Transientenimpuls 66 gleichzeitig 
mit dem Ztindfunken und der Abnahme der spannung 68 auftritt, 
die aufgebaut worden war. Normalerweise wird an den Ladekonden- 

30 sator 20 eine Spannung von ungefahr 400 V angelegt, jedoch ist 
in den Diagrammen der Figuren 5-9 die Spannung durch 100 
geteilt, d.h. die Spannung in dem Diagramm betrSgt vor der 
Entladung 4 V. Die mit der Kurve 68 dargestellte Sekundarspan- 
nung wird bei diesem MeBversuch mittels einer HochspannungsmeB- 

35 sonde erhalten. Die Anstiegszeit der Sekundar spannung ist durch 
die Wicklungsdaten der Ziindspule 17, 18 konstruktiv festgelegt. 
Wie in Fig* 5 dargestellt, hat der Zeitverlauf der Sekundar- 
spannung zumindest nach einer Anfangsdauer von ungefShr 2,8 ms. 
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d.h. oberhalb 10 kV f eine lineare Char akter ist ik. Die Figuren 
6-9 geben in verschiedenen ZeitmaSstSben die obere Kurve 70 , 
die den Ausloseimpuls auf der Leitung 44, 45 dargestellt, und 
die untere Kurve 71, die die Spannung am Ladekondensator 20 

5 darstellt, wieder. Die Figuren 6-8 geben das MeJJergebnis fur 
eine Ziindkerze mit einem Elektrodenspalt von 1,4 mm wieder. Es 
ist zu sehen, daB die Zeitdauer vom Auslosen bis zum Ziindfunken 
ungefShr 6 /is betragt, was einer Ztindfunkenspannung von 33 , 6 kV 
entspricht. In Fig. 9 betragt der entsprechende Elektrodenspalt 

10 0,8 mm. Die Zeitdauer betragt in diesem Fall ungefahr 4,1 /is, 
was eine Ztindfunkenspannung von 19,8 kV ergibt. 



Unter Bezugnahme auf Fig. 10 wird nun die Funktion der vorlie- 
genden Erfindung nSher erlautert. Beim Starten des Motors 1 

15 werden Hochspannungs impulse 72 sequentiell alien Zundkerzen 11 
- 14 zugefilhrt, d*h. die Hochspannungs impulse 72 werden nach- 
einander jeder Ziindkerze 11 - 14 zugefiihrt, die in Fig. 10 
durch die Linien 73 - 76 wiedergegeben sind. Das bedeutet, daB 
jeder vierte dieser Hochspannungsimpulse 72 derselben Ztindkerze 

20 zugefiihrt wird. Die Hochspannungsimpulse 72 werden mit einer 

sehr hohen Freguenz von beispielsweise 100 bis 500 Hz, vorzugs- 
weise 200 - 400 Hz zugefiihrt. In Fig. 10 betragt das Zeitinter- 
vall zwischen jedem Impuls 5 ms, d.h. eine Freguenz von 200 Hz. 
Wie in der Figur erkannt werden kann, beginnt die Zufuhr von 

25 Impulsen schon nach ungefahr 15 ms, was einer Kurbelwellendre- 
hung von ungefahr 9° entspricht. Die Drehung der Kurbelwelle 
wird durch den Kurbelwellensensor 6 sensiert und durch die 
Kurve 77 dargestellt, in der der Abstand zwischen jedem unteren 
Kurvenscheitel eine Drehung von 6° darstellt. Gleichzeitig mit 

30 der Zufuhr der Hochspannungsimpulse 72 wird in dem Elektroden- 
spalt der Zundkerzen 11 - 14 die Ztindfunkenspannung gemaB dem 
oben beschriebenen Verfahren gemessen. Das Niveau der Ztindfun- 
kenspannung ist schematisch durch die Kurve 78 wiedergeben* Wie 
ersichtlich, betrSgt die Ztindfunkenspannung ungefahr 4 kV, wenn 

35 die Verdichtung Null ist. Dartiber hinaus ist ersichtlich, daB 
die Ztindfunkenspannung mit jedem dem Zylinder C2 zugeftihrten 
Hochspannungs impuls 72 der Kurve 74 steigt. Damit ist klar, daB 
es der zylinder C2 ist, welcher sich als erstes im Verdich- 
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tungshub befindet. Folglich weifi die Steuereinheit 3 die 
Ziindreihenf olge und kann die Kraf tstof f einspritzung entspre- 
chend steuern. Wie aus Fig. 10 hervorgeht, kann Kraf tstof f 
eingespritzt und die Zttndung im Zylinder C2 10° vor dem oberen 
Totpunkt eintreten. Die Kurbelwelle hat sich dann urn ungefShr 
112° gedreht, d«h. lediglich gut ein Viertel einer Umdrehung. 

Obwohl die dargestellten Ausftihrungsbeispiele sich auf ein 
kapazitives Ziindsystem beziehen p kann die Erfindung audi auf 
induktive Ziindsysteme angewendet werden- In einem solchen 
System ist es ebenfalls jnoglich, einen Trans ientenimpuls auf 
der Niederspannungsseite des Ziindsystems zu erfassen, wenn der 
Zundfunke in dem Elektrodenspalt der Ziindkerze auftritt. Dar- 
iiber hinaus kann die Erfindung nicht nur auf Viertaktmotor en , 
sondem auch auf Zweitaktmotoren angewendet werden. 



Des weiteren sei beinerkt, daB die Zundfunkeneinrichtungen durch 
andere Mattel als Ztindkerzen realisiert werden konnen, z.B, 
durch eine Zundfunkeneinrichtung, bei der eine der den Elektro- 
denspalt bildenden Elektrcden auf der Oberseite des Kolbens 
vorhanden ist. 
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Zusaiwnenfassung 



5 Verfahren zum Identif izieren der sich im Kompressionshub 

befindenden Brennkammer eines Verbrennungsmotors, 
Verfahren zum starten eines Verbrennungsmotors und 
Vorrichtung ftir einen Verbrennungsmotor 

10 Ein Verbrennungsmotor weist zumindest zwei Brennkammern und ein 
Zttndsystem mit einer einen Elektrodenspalt bildenden Ztindfun- 
keneinrichtung (11, 13) sowie ein Ladeglied (20) zum Ansammeln 
der zum Erzeugen eines ZUndfunkens in dem Elektrodenspalt 
erf order lichen elektrischen Energie auf . Die Brennkammern 

15 befinden sich entsprechend einer festgelegten Reihenfolge im 
Verdichtungshub. WShrend einer ersten Motorumdrehung werden 
Hochspannungsimpulse mit einer hohen Prequenz alien Ztindfunken- 
einrichtungen (11, 13) zugefuhrt. Die Zundfunkenspannung in dem 
Elektrodenspalt jeden Ztindfunkeneinrichtung (11, 13) wird ftir 

20 jeden Ziindfunken gemessen- Eine elektronische Steuereinheit (3) 
ermittelt auf der Grundlage der gemessenen Ztindfunkenspannung 
der verschiedenen Zundfunkeneinrichtungen diejenige Brennkam- 
mer, die sich zuerst im Verdichtungshub befinden wird. Basie- 
rend auf der genannten Reihenfolge und der Kenntnis derjenigen 

25 Brennkammer , die sich als erstes im Verdichtungshub befindet, 

wird Kraftstoff in diejenige Brennkammer eingespritzt, die sich 
als nSchstes im Verdichtungshub befinden wird. 

(Fig- 2) 



1543 



SAAB Automobile AB - y- l , 8Q Q 

PCT/SE96701357 (WO 97^758) ^ r 

- DE 136 81 61 4 T1 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Identif izieren der sich im Verdichtungshub 
befindenden Brennkammer eines Verbrennungsmotors, wobei der 
Verbrennungsmotor zumindest 2wei Brennkammern und ein Ziindsy- 
stem mit einer einen Elektrodenspalt bildenden Zundeinrichtung 
fur jede Brennkammer aufweist, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

sequentielles Zufiihren von Hochspannungsirapulsen mit einer 
hohen Frequenz zu alien Ztindfunkeneinrichtungen vShrend einer 
ersten Motorumdrehung beim St art en des Motors, 

Messen der Ztindfunkenspannung des Elektrodenspaltes jeder 
Ziindfunkeneinrichtung f(ir jeden Ziindfunken, und 

Ermitteln der Brennkammer , die sich als erstes in einem 
Verdichtungshub befinden wird, mit Hilfe der gemessenen Zund- 
funkenspannung der verschiedenen Ziindfunkeneinrichtungen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch Registrieren der Brennkammer, in der die 
Ztindfunkenspannung einen zunehmenden Wert zeigt als diejenige 
Brennkammer, die sich als erstes im Verdichtungshub befinden 
wird. 

3. Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors mit zumin- 
dest zwei Brennkammern, die sich in einer festgelegten Reihen- 
folge im Verdichtungshub befinden, und einem ZOndsystem mit 
einer einen Elektrodenspalt bildenden Ztindeinrichtung far jede 
Brennkammer, 

gekennzeichnet durch die Schritte des 

sequentiellen Zufuhrens von Hochspannungsimpulsen mit 
einer hohen Frequenz zu alien Ziindfunkeneinrichtungen wahrend 
einer ersten Motorumdrehung, 

Messens der Ziindfunkenspannung des Elektrodenspaltes jeder 
Ziindfunkeneinrichtung ftir jeden Zundfunken, und 

Ermittelns der Brennkammer, die sich als erstes in einem 
Verdichtungshub befindeji wird, mit Hilfe der gemessenen Ztind- 
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funkenspannung der verschiedenen Ztindfunkeneinrichtungen, und 

Einspritzens von Krafts toff auf der Grundlage der genann- 
ten Reihenfolge und der Kenntnis derjenigen Brennkammer, die 
sich zuerst im Verdichungshub befindet, In diejenige Brennkam- 
5 mer, die sich als nachstes im Verdichtungshub befinden wird. 



4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenz 100 - 500 Hz, 
vorzugsweise 200 - 400 Hz betrSgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zundsystem ein Ladeglied zum 
Ansammeln der zum Erzeugen eines 2undfunkens in dem Elektroden- 
spalt erf order lichen elektrischen Energie aufweist, daB die 

15 Ziindfunkenspannung durch Messen der Zeitdauer vom Auslttsen der 
Entladung des Ladegliedes bis zum Auftreten eines den ZOndfun- 
ken anzeigenden Transientenimpulses ermittelt wird, und daB die 
gemessene Zeitdauer zum Berechnen des Wertes der Ziindfunken- 
spannung benutzt wird. 

20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Zundsystem eine Hochspannungs- 
seite und eine Niederspannungsseite aufweist und daB der ge- 
nannte Impuls auf der Niederspannungsseite sensiert wird. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Ladeglied einen auf der Nieder- 
spannungsseite des Zundsystems vorhandenen Ladekondensator 
aufweist, und daB der genannte Impuls an dem Ladekondensator 
30 sensiert wird. 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Entladung des Ladegliedes 
mittels eines Steuerimpulses initiiert wird, daB dieser 
35 steuer impuls erfaBt wird, und daB die Zeitmessung gestartet 
wird, wenn dieser Steuerimpuls erfaflt worden ist. 
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9. Vorrichtung ftir einen Verbrennungsmotor (1) mit zumindest 
zwei Brennkammern (CI, C2, C3, C4) und einem Zundsystem, das 
zumindest eine einen Elektrodenspalt bildende Zundeinrichtung 
(11 - 14) fur jede Brennkammer und ein Ladeglied (20) zum 
Ansammeln der zum Erzeugen eines Ziindfunkens in dem Elektroden- 
spalt erforderlichen elektrischen Energie aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zundsystem eine elektronische 
Steuereinheit (3) aufweist, die mit dem Ladeglied (20) verbun- 
den ist und Hochspannungsimpulse (72) mit einer hohen Frequenz 
sequentiell alien Ziindfunkeneinrichtungen (11 - 14) vahrend 
einer ersten Motorumdrehung des Startvorganges zuftihren kann, 
daB eine MeBeinheit (53) vorhanden ist und die Ztindfunkenspan- 
nung in dem Elektrodenspalt jeder Ztfndfunkeneinrichtung (11 - 
14) fur jeden Ztindfunken messen kann, und daB die elektronische 
Steuereinheit (3) mit Hilfe der gemessenen ZUndfunkenspannung 
der verschiedenen Ziindfunkeneinrichtungen die Brennkammer 
ermitteln kann, die sich zuerst im Verdichtungshub befinden 
wird. 

10* Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Steuereinheit (3) die Brennkam- 
mer (Cl, C2, C3, C4) f in der die ZUndfunkenspannung bei jedem 
neuen Hochspannungsimpuls (72) einen steigenden Wert zeigt, als 
diejenige Brennkammer registrieren kann, die sich zuerst im 
Verdichtungshub befinden wird. 



11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinheit (53) ein ZeitmeB- 
glied (53 , 58), das die Zeitdauer vom Auslosen der Entladung 
des Ladegliedes (20) bis zum Auftreten eines Transient enimpul- 
ses (66), der einen Ztindfunken in dem Elektrodenspalt anzeigt, 
messen kann, und ein Berechnungsglied (61) umfaBt, das die 
GroBe der ZUndfunkenspannung basierend auf der gemessenen 
Zeitdauer berechnen kann. 



12. Vorrichtung nach Anspruch n, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Ladeglied (20) eine Spulenein- 
richtung (17, IS) mit einer PrimSrwicklung (21, 22), die Uber 
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einen Primarschaltkreis mit einer Stromquelle (28, 35) verbun- 
den ist^ und einer Sekundarwicklung (15, 16) umfaBt, die mit 
einer Ztindfunkeneinrichtung (11 - 14) verbunden ist, und daB 
der Transientenimpuls (66) in dem Primarschaltkreis erfaflt 
wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 und 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Ladeglied einen Ladekondensator 
(20) aufweist und daB das ZeitmeBglied (53) mit dem Ladekonden- 
sator derart verbunden ist, daB das ZeitmeBglied die Spannung 
tiber den Ladekondensator sensieren kann, wahrend er ent laden 
wird, und den Transientenimpuls (66) erfassen kann, der auf- 
tritt, wenn es zu dem Zttndfunken gekommen ist, 

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 12 und 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Ladekondensator (2D) in dem 
Primarschaltkreis angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische Steuereinheit (3) 
die Entladung des Ladegliedes (20) mittels eines Steuer impulses 
initiieren kann, und daB die MeBeinheit (53) mit der steuerein- 
heit (3) verbunden ist und den Steuerimpuls sensieren kann. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinheit (53) mit der elek- 
tronischen Steuereinheit (3) verbunden (5d) ist und den Wert 
der Ziindfunkenspannung in jeder Brennkammer (Cl f C2, C3, C4) 
iibertragen kann. 
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